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Abstract of DE1 0051 465 

The invention relates to a method for the 
production of a semiconductor component, 
comprising a number of GaN layers, preferably 
serving as a radiation generator. A number of 
GaN-based layers (4) are deposited on a 
composite substrate, comprising a substrate 
body (1) and an intermediate layer (2), whereby 
the thermal coefficient of expansion of the 
substrate body (1) Is similar to, or preferably 
greater than the thermal coefficient of expansion 
of the layers (4) based on GaN and the GaN- 
based layers (4) are deposited on the 
Intermediate layer (2). The intermediate layer and 
the substrate body are connected by means of a 
wafer bonding process. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for the 
production of a semiconductor component, comprising a 
number of GaN layers, preferably serving as a radiation 
generator. A number of GaN-based layers (4) are deposited 
on a composite substrate, comprising a substrate body (1) 
and an intermediate layer (2), whereby the thermal coeffi- 
cient of expansion of the substrate body (1) is similar to, or 
preferably greater than the thermal coefficient of expansion 
of the layers (4) based on GaN and the GaN-based layers (4) 
are deposited on the intermediate layer (2). The intermedi- 
ate layer and the substrate body are connected by means of 
a wafer bonding process. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit einer Mehrzahl 
von Gan-basierenden Schichten, das vorzugsweise der Stialilungserzeugung dient. Dabei wird eine Mehrzalil GaN-basierendei 
Schichten (4) auf ein Verbundsubstrat aufgebracht, das einen Substratkorper (1) und eine Zwischenschicht (2) aufweist, wobei der 
thermische AusdehnungskoefiHzient des Substratkorpers (1) ahnlich oder vorzugsweise grosser ist als der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient des GaN-basierenden Schichten 84) und die GaN-basieren-den Schichten (4) auf der Zwischenschicht (2) abgeschieden 
werden. Bevorzugz ist die Zwischenschicht und der Substratkorper durch ein Waferbonding- Verfahren verbunden. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements auf 
GaN --Basis 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines Halbleiterbauelements auf GaN-Basis nach deui Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

10 Halbleiterbauelemente auf GaN-Basis dienen vorwiegend der 

Strahlungserzeugung im blau-griinen Spektralbereich und weisen 
eine Mehrzahl von Schichten auf, die aus einem GaN-basieren- 
den Material bestehen. Solche Materialien sind neben GaN 
selbst von GaN abgeleitete oder mit GaN verwandte Materialien 

15 sowie darauf aufbauende ternare oder quaternare Mischkri- 
stalle. Insbesondere fallen hierunter die Materialien AlN, 
InN, AlGaN (Ali-xGa^N, 0<x<l) , InGaN (Ini„xGaxN, 0<x<l), InAlN 
(Ini^^Al^N, 0<x<l) und AlInGaN ( Ali^^-ylnxGayN, 0<x;sl, Osy<l) . 
Die Bezeichnung '*GaN-basierend" bezieht sich im folgenden ne- 

20 ben GaN selbst auf diese Materialsysteme . 

Zur Herstellung von GaN-basierenden Halbleiterbauelementen 
werden liblicherweise Epitaxieverf ahren herangezogen . Die Aus- 
wahl des Bpitaxiesubstrats ist dabei sowohl fur den Herstel- 
25 lungsprozeS als auch die Funktion des Bauelements von ent- 
scheidender Bedeutung . 

Haufig werden hierfur Saphir- oder SiC-Substrate verwendet, 
die jedoch beide gewisse Nachteile mit sich bringen. So ist 
3 0 beispielsweise die Gitterf ehlanpassung bei Saphir bezuglich 
GaN-basierenden Schichten vergleichsweise groS. 

SiC-Substrate weisen diesbeziiglich eine bessere Gitteranpas- 
sung an GaN-basierende Materialien auf. Allerdings ist die 
35 Herstellung von SiC-Substraten mat ausreichender Kristallqua- 
litat mit sehr hohen, Kosten verbunden. Zudem ist die Ausbeute 
an GaN-basierenden Halbleiterbauelementen vergleichsweise ge- 
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ring, da die GroSe von SiC-Wafern auf Durchmesser begrenzt 
ist, die typischerweise deutlich unter 150 mm liegen. 



Aus der Patentschrif t US 5,786,606 ist ein Herstellungsver- 
5 fahren fur strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente auf 
GaN-Basis bekannt, bei dem auf einem SIMOX-Substrat (Separa- 
tion by IMplantation of OXygen) oder einem SOI-Substrat (Si- 
licon On Isolator) zunachst eine SiC-Schicht epitaktisch auf- 
gewachsen wird. Auf dieser SiC-Schicht wird danach eine Mehr- 
10 zah-1 von GaN-basierenden Schichten abgeschieden . 

Durch die SiC-Schicht wird jedoch die Strahlungsausbeute des 
Bauelements reduziert , da in der SiC-Schicht ein Teil der er- 
zeugten Strahlung absorbiert wird. Weiterhin erfordert auch 
15 die epitaktische Ausbildung einer SiC-Schicht mit ausreichen- 
der Kristallqualitat einen hohen Herstellungsauf wand. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein technisch ein- 
faches und kostengunst iges Hershellungsverf ahren fur GaN-ba- 
20 sierende Halbleiterbauelemente anzugeben. Weiterhin ist es 

Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungsverf ahren fur Halblei-- 
terbauelemente mit einer erhohten Strahlungsausbeute zu ent- 
wickeln. 

25 Diese Aufgabe wird durch ein Herstellungsverf ahren nach Pa- 
tentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Wei terbildungen der Br- 
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche . 

Bei dem erf indungsgemaiSen Herstellungsverf ahren wird eine 
3 0 Mehrzahl von GaN-basierenden Schichten epitaktisch auf ein 
Verbundsubstrat auf gebracht , das einen Substratkorper und 
eine Zwischenschicht aufweist, wobei der thermische Ausdeh- 
nungskoef f izient des Substrat korpers ahnlich oder groiSer ist 
als der thermische Ausdehnungskoef f izient der GaN-basierenden 
35 Schichten. 



Bei einer Mehrzahl GaN-basierender Schichten unterschiedli - 
Cher Zusammensetzung unterscheiden sich auch deren thermische 
Ausdehnungskoef f izienten . Diese Abweichungen sind aber in der 
Regel geringfiigig und konnen gegenuber dem Unterschied zum 
5 thermischen Ausdehnungskoef f izienten des Substratkorpers ver- 
nachlassigt warden. Als thermischer Ausdehnungskoef fizient 
der GaN-basierenden Schichten ist dabei vor allem der thermi- 
sche Ausdehungskoef fizient der an das Verbundsubstrat angren- 
zenden Schicht maSgeblich. Weiterhin kann hierfur je nach 
10 Struktur der Schichtenf olge auch der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient der GaN-basierenden Schicht mit der groSten Dicke 
Oder der Mittelwert der thermischen Ausdehnungskoef fizient en, 
gegebenfalls gewichtet mit der' jeweiligen Schichtdicke, 
herange zogen warden . 

15 

Bei der Erfindung ist der thermische Ausdehnungskoef fizient 
des Substratkorpers gr6i3.er oder ahnlich diesem thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten der GaN-basierenden Schichten. Im 
letzeren Fall weicht vorzugsweise der thermische Ausdehungs- 
20 koef fizient des Substratkorpers um nicht mehr als 50%, beson- 
ders bevorzugt nicht mehr als 3 0% von dem Ausdehnungskoef fi - 
zienten der GaN-basierenden Schichten ab . 

Unter einem Verbundsubstrat ist ein Substrat zu verstehen, 
25 das mindestens zwei Bereiche, den Substratkorper und die Zwi- 
schenschicht , enthalt und als solches das Ausgangssubstrat 
fur das Epitaxieverf ahren darstellt. Insbesondere ist die 
Zwischenschicht nicht epitaktisch, sondern vorzugsweise ver- 
mittels eines Bonding-Verf ahrens auf den Substratkorper auf- 
3 0 gebracht . 

Als Bonding-Verf ahren eignet sich bevorzugt ein oxidisches 
Bonding-Verf ahren oder ein Waferbonding-Verf ahren . Beim oxi- 
dischen Bonding werden Substratkorper und Zwischenschicht un- 
35 ter Ausbildung einer Oxidschicht, beispielwei se einer Silizi- 
umoxidschicht , als Haftschicht miteinander verbunden, wahrend 
beim Waferbonden der Substratkorper und die Zwischenschicht 
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unmittelbar aneinandergef ugt werden. Weitergehend konnen auch 
andere Bonding-Verf ahren, beispielsweise eutektische Bonding- 
Verfahren oder Bonding- Verfahren, bei denen eine nichtoxidi- 
sche Haftschicht ausgebildet wird, verwendet werden. 

5 

Bei einem Verbundsubstrat der beschriebenen Art sind die 
thermischen Eigenschaf ten vor allem durch den Substratkorper 
bestimmt, wahrend davon weitgehend unabhangig die Epitaxie- 
oberflache und insbesondere deren Gitterkonstante durch die 
10 Zwischenschicht festgelegt ist. Somit kann mit Vorteil die 

Zwischenschicht optimal an die Gitterkonstante der aufzubrin- 
genden Schichten angepafit werden. Zugleich wird durch die 
Verwendung eines Substratkorpers mit einem ausreichend hohen 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten verhindert, dafi nach der 
15 Aufbringung der GaN-basierenden Schichten diese in der Ab- 
kiihlphase zugverspannt werden und sich dadurch Risse in den 
Schichten bilden. Vorzugsweise wird daher die Zwischenschicht 
so dunn ausgebildet, dag der thermische Ausdehnungskoef fizi- 
ent des gesamten Verbundsubstrats im wesentlichen dem Ausdeh- 
20 nungskoeff izienten des Substratkorpers entspricht. Typischer- 
weise ist dabei der Substratkorper mindestens zwanzigmal dik- 
ker als die Zwischenschicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung enthalt 
der Substratkorper SiC, Si oder GaN, vorzugsweise polykri- 
stallin (Poly-SiC, Poly-Si bzw. Poly-GaN) , Saphir oder AlN. 
Der thermische Ausdehnungskoef fizient von SiC ist ahnlich dem 
Ausdehnungskoef f izienten von GaN-basierenden Materialien, die 
librigen genannten Materialien weisen einen groSeren thermi- 
schen Ausdehnungskoef f izienten als GaN-basierende Materialien 
auf . Damit wird mit Vorteil eine Rissbildung bei der Abkuh- 
lung der epitaktisch auf gebrachten Schichten vermieden. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthalt die 
35 Zwischenschicht SiC, Silizium, Saphir, MgO, GaN oder AlGaN. 

Diese Materialien eignen sich insbesondere zur Ausbildung ei- 
ner im wesentlichen monokristallinen Oberf lache mit einer an 
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30 



GaN angepaSten Git terkons tante . Bevorzugt wird als Epitaxie- 
oberflache eine Si ( 111) -Oberf lache oder eine monokristalline 
SiC-Oberf lache verwendet, auf der die GaN-basierenden Schich- 
ten aufgewachsen warden, 

5 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung werden 
die GaN-basierenden Schichten auf einem Verbundsubstrat abge- 
schieden, bei dem die Zwischenschicht durch ein Bonding-ver- 
fahren, beispielsweise ein Waf erbonding-Verf ahren oder ein 
10 oxidisches Bondingverf ahren, auf den Substratkorper aufge- 
bracht ist. Vorzugsweise wird zwischen Substratkorper und 
Zwischenschicht eine Haftschicht, beispielsweise aus Silizi- 
umoxid, ausgebildet . 

15 Mittels eines Bonding -Verfahrens kann mit Vorteil eine Viel- 
zahl von Mater ialsystemen kombiniert werden, ohne durch Mate- 
rialunvertraglichkeiten, wie sie beispielsweise beim epitak- 
tischen Aufbringen einer Zwischenschicht auf einen Substrat- 
korper auftreten, limitiert zu sein. 

20 

Um eine ausreichend diinne Zwischenschicht zu erhalfcen, kann 
dabei auch zunachst eine dickere Zwischenschicht auf den Sub- 
stratkorper aufgebondet werden, die dann, beispielsweise 
durch Schleifen oder Spalten, auf die erf orderliche Dicke ab- 
25 gediinnt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird vor 
der Abscheidung der GaN-basierenden Schichten auf dem Ver- 
bundsubstrat eine Maskenschicht ausgebildet/ so daS nur auf 
3 0 den von der Maske unbedeckten Bereichen der Epitaxieoberf la- 
che die GaN-basierenden Schichten aufwachsen. Dadurch werden 
mit Vorteil die GaN-basierenden Schichten in der Schichtebene 
unterbrochen und so ein zusatzlicher Schutz gegen Zugverspan- 
nung und die damit einhergehende Rissbildung erreicht . 

35 

Bine weiter bevorzugte Ausges taltung der Erfindung besteht 
darin, die GaN-basierenden Schichten nach der Abscheidung auf 
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dem Verbundsubshrat in einzelne Halbleiterschichtstapel zu 
strukturieren. Danach wird auf die GaN-basierenden Halblei- 
terschichtstapel ein Trager aufgebracht und das Verbundsub- 
strat abgelost. Das Verbundsubstrat kann so zumindest zu Tei- 
5 len wiederverwendet werden . Dies stellt einen besonderen Vor- 
teil bei SiC-Substratkorpern dar, deren Herstellung mit sehr 
hohen Kosten verbunden ist. Weiterhin wird auf diese Art und 
Weise ein Dunnschichtbauelement hergestellt. Unter einem 
Dunnschichtbauelement ist dabei ein Bauelement zu verstehen, 
10 das kein Epitaxiesubstrat enthalt. 

Im Falle von strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 
wird so eine Erhohung der Strahlungsausbeute erzielt, da eine 
Absorption der erzeugten Strahlung im Epitaxiesubstrat, wie 
15 sie insbesondere bei SiC~Substraten auftritt, vermieden wird. 

Als Material fur den Trager eignen sich beispielsweise GaAs ; 
Germanium, Silizium, Zinkoxid Oder Metalle, insbesondere Mo- 
lybdan, Aluminium, Kupfer, Wolfram, Eisen, Nickel, Kobalt 

2 0 Oder Legierungen hiervon. 

Bevorzugt ist dabei das Tragermat erial so gewahlt, daE dessen 
thermischer Ausdehnungskoef f izient an den thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten der GaN-basierenden Schichten und gegebe- 
25 nenfalls an den thermischen Ausdehnungskoef f izienten des Sub- 
stratkorpers angepafit ist. Eine Anpassung an den thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten des Substratkorpers ist insbesondere 
dann zweckmaSig, wenn zwischen Aufbringung des Tragers und 
Ablosung der GaN-basierenden Schichten von dem Verbundsub- 

3 0 strat die Temperatur geandert wird. Stark unterschiedliche 

thermische Ausdehnungskoef f izienten wiirden 

zu einer unterschiedlichen Ausdehnung von Trager und Verbund- 
substrat fuhren und so die Gefahr einer Beschadigung der da- 
zwischenliegenden GaN-basierenden Schichten aufgrund zu hoher 
3 5 mechanischer Spannungen erhohen. 
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Eine Anpassung der thermischen Ausdehnungskoef f i zienten von 
Trager und GaN-basierenden Schichten ist vorteilhaft, um me- 
chanische Spannungen, die einerseits nach der Herstellung der 
Halbleiterkorper wahrend einer Abkuhlphase und andererseits 
5 im Betrieb, beispielweise aufgrund einer Aufheizung durch 
Verlustleistung, auftreten konnen, gering zu halten. 

AngepaSte thermische Ausdehnungskoef fi zienten sind insbeson- 
dere dadurch gekennzeichnet , dafi ihre Differenz so gering 

10 ist, daB im Rahmen der auftretenden Temperaturanderungen im 
wesentlichen keine Schaden an den GaN -basierenden Schichten 
durch thermisch induzierte mechanische Verspannungen verur- 
sacht werden. Vorzugsweise solite die relative Abweichung des 
thermischen Ausdehnungskoef fi zienten des Tragers von dem 

15 thermischen Ausdehnungskoef fizienten des Verbundsubstrats 
kleiner als 50%, besonders bevorzugt kleiner als 30% sein. 

Die auftretenden Temperaturanderungen sind beispielsweise be- 
dingt durch das jeweilige Verfahren zur Trennung der GaN-ba- 
20 sierenden Schichten von dem Verbundsubstrat , die bei der Her- 
stellung, insbesondere wahrend der Aufbringung des Tragers, 
herrschende Temperatur gegenuber der vorgesehenen Betriebs- 
temperatur und/oder die aufgrund der Betriebspezif ikat ion zu 
erwartende Verlustleistung . 

25 

Bevorzugt ist das Tragermaterial so gewahlt, daS der thermi- 
sche Ausdehungskoef f izient des Tragers zwischen dem thermi- 
schen Ausdehnungskoef fizienten des Substratkorpers und dem 
thermischen Ausdehnungskoef fizienten der GaN-basierenden 
30 Schichten liegt. Besonders bevorzugt ist dabei der thermische 
Ausdehnungskoef f izient des Tragers groiSer als der arithmeti- 
sche Mittelwert dex^ thermischen Ausdehungskoef fizienten von 
Verbundsubstrat und GaN-basierenden Schichten. 

35 Das beschriebene sogenannte Umbonden der Halbleiterschicht - 
stapel von dem Verbundsubstrat auf einen Trager kann bei der 
Brfindung auch in zwei Schritten erfolgen, wobei die GaN~ba- 
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sierenden Halbleiterschichtstapel zunachst auf einen Zwi- 
schentrager und dann auf den eigentlichen Trager gebondet 
werden, so daS abschliel^end der eigentliche Trager an die 
Stelle des Verbundsubstrat s tritt . Mit Vorteil weisen so her- 
5 gestellte Halbleiterschichtstapel eine entsprechende Schich- 
tenfolge wie GaN-basierendes Halbleiterkorper mit Bpitaxie- 
substrat nach dem Stand der Technik auf, so daiS fiir beide 
Schichtstapel dieselben nachf olgenden Verarbeitungsschritte 
wie beispielsweise Vereinzeln, Kontaktieren und Binbau in ein 
10 Gehause herangezogen werden konnen. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Herstel- 
lungsverf ahrens fur strahlungsemitt ierende Halbleiterkorper 
auf GaN-Basis wird auf dem Halbleiterschichtstapel zur Stei- 

15 gerung der Strahlungsausbeute eine Ref lektorschicht ausgebil- 
det . Die Strahlungsausbeute bei GaN-basierenden Halbleiter- 
bauelementen wird aufgrund des hohen Brechungsindex von GaN- 
basierenden Material ien zum Grol2.teil durch Reflexion an den 
Grenzflachen des Halblei terkorpers begrenzt. Bei strahlungs- 

20 emittierenden Halblei terkorpern ohne absorbierendes Substrat 
konnen mit Vorteil durch eine Ref lektorschicht die an der 
Auskoppelf lache ref lektierten Strahlungsanteile wiederum auf 
die Auskoppelf lache zuruckgerichtet werden. Damit wird die 
Strahlungsausbeute weiter erhoht . 

25 

Vorzugsweise wird die Ref lektorschicht als Metallschicht , die 
beispielsweise Aluminium, Silber oder eine entsprechende Alu- 
minium- Oder Silberlegierung enthalt, ausgebildet . 

30 Mit Vorteil kann. eine solche Metallschicht zugleich als Kon- 
taktf lache verwendet werden. Alternativ kann die Ref lektor- 
schicht auch durch eine dielektrische Verspiegelung in Form 
einer Mehrzahl von dielektrischen Schichten ausgebildet wer- 
den . 

35 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Brfindung wird zu- 
mindest ein Teil der Oberflache des Halbleiterschichtstapels 
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auf gerauht . Dadurch wird eine Totalref lexion an der Oberfla- 
che gestort und so eine Erhohung der Strahlungsausbeute er- 
zielt . Vorzugsweise erf olgt die Auf rauhung durch Atzen oder 
ein Sandstrahlverf ahren . 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaSigkeiten der Brfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von drei Aus- 
f lihrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3 . 



10 Bs zeigen 



Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines ersten 
Ausf lihrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Her- 
stellungsverf ahrens , 

15 

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines zweiten 
Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Her- 
s t e 11 ungs ve r f ahr en s und 

20 Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung eines dritten 
Ausf iihrungsbeispiels eines erf indungsgemaBen Her- 
stellungsverf ahrens . 



Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind hierbei mit den- 
25 selben Bezugszeichen versehen. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Herstellungsverf ahren wird 
ein Verbundsubsfcrat mit einem Substratkorper 1 aus Poly-SiC 
verwendet, auf den in bekannter Weise eine monokristalline 
30 SiC-Zwischenschicht 2 aufgebondet ist . Hierzu ist zwischen 
dem Substratkorper 1 und der Zwischenschicht 2 eine Haft- 
schicht 3, beispielsweise aus Siliziumoxid, ausgebildet ^ Fi- 
gur la . 

35 Auf dieses Verbundsubs trat wird epitaktisch eine Mehrzahl von 
GaN"basierenden Schichten 4 auf gewachsen, Figur lb. Die 



10 

Struktur der Schichtenf olge ist keinen prinzipiellen Be- 
schrankungen unterworfen. 



Vorzugsweise wird hierbei eine aktive, der Strahlungserzeu- 
5 gung dienende Schicht ausgebildet, die von einer oder mehre- 
ren Mantelschichten und/oder Wellenleiterschichten umgeben 
ist. Die aktive Schicht kann dabei durch eine Mehrzahl von 
dunnen Binzelschichten in Form einer Einfach- oder Mehrfach- 
quanhentopf struktur ausgebildet sein. 

10 

Weiterhin ist es vorteilhaft, auf der Zwischenschicht 2 zu- 
nachst eine Puf f erschicht , beispielsweise auf AlGaN-Basis, 
auszubilden, durch die eine verbesserte Gitteranpassung und 
eine hohere Benet zbarkeit hinsichtlich der folgenden Schich- 
15 ten erreicht werden kann. Um die elektrische Lei tf ahigkeit 

einer solchen Puf f erschicht zu erhohen, konnen in die Puff er- 
schicht elektrisch leitfahige Kanale, beispielsweise auf 
InGaN-Basis, eingeschlossen werden. 

20 Anschliefiend werden die GaN-basierenden Schichten 4 durch 

eine laterale Strukturierung , vorzugsweise durch eine Mesa- 
Atzung, in einzelne Halblei terschicht stapel 5 unterteilt, Fi- 
gur Ic . 

2 5 Auf diese Halbleiterschichtstapel 5 wird im nachsten Schritt, 

Figur Idy ein Trager 6, beispielsweise aus GaAs oder einem 
fur die erzeugte Strahlung durchlassigen Material, aufge- 
bracht . 

3 0 Daraufhin wird das Verbundsubstrat einschliel?.lich der Zwi- 

schenschicht 2 von den Halbleiterschicht s t apeln 5 abgelost, 
Figur le . Dies kann beispielsweise durch ein At zve^rf ahren er- 
folgen, bei dem die Zwischenschicht 2 oder die Haftschicht 3 
zerstorfc wird. Weitergehend kann das Verbundsubstrat auch 
35 vermittels eines Laserablat ionsverf ahrens entfernt werden, 

wobei in diesem Fall zweckmal^igerweise ein fur die verwendete 
Laserstrahlung durchlassiger Substratkorper , beispielsweise 
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ein Saphirsubstratkorper , verwendet wird. Die Laserstrahlung 
kann so durch den Substratkorper hindurch auf die Zwischen- 
schicht beziehungsweise die Hafhschicht eingestrahlt warden. 
Mit Vorteil kann der Substratkorper 1 in einem weiteren Her- 
5 stellungszyklus wiederverwendet werden. 

wird zwischen der Aufbringung des Tragers und der Ablosung 
des Verbundsubstrats die Temperatur geandert, so ist sine An- 
passung der thermischen Ausdehnungskoef f izienten von Trager 

10 und Substratkorper besonders zweckmaSig. Beispielsweise eig- 
net sich in Verbindung mit einem Saphirsubstratkorper ein 
GaAs, Molybdan, Wolfram oder eine Fe-Ni -Co-Legierung enthal- 
tender Trager. Zur Aufbringung eines metallischen Tragers 
kann beispielsweise ein eutektisches Bonding-Verf ahren ange- 

15 wandt werden. 

In Verbindung mit einem SiC-Substratkorper ist ein Silizium 
Oder Sic, jeweils monokristallin oder vorzugsweise polykri- 
stallin, enthal tendes Material als Tragermaterial vorteil- 
20 haft. Hierbei eignet sich beispielsweise ein oxidisches Bon- 
ding- Verf ahren zur Aufbringung des Tragers. 

Nachfolgend werden auf die so gebildeten Dunnschichthalblei - 
terkorper 5 Kontaktf lachen 10 aufgebracht, Figur If. Ab- 
25 schlieSend werden die Halbleiterschichtstapel 5 vereinzelt, 
Figur Ig, und in ublicher Weise weiterverarbeitet . 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Herstellungsverf ahren wird 
wiederum ein Verbundsubstrat verwendet, das im wesentlichen 

30 von einem Poly-SiC-Substratkorper 1 und einer Si(lll)-Zwi- 
schenschicht 2 gebildet wird. Die Zwischenschicht 2 ist mit 
Hilfe eines oxidischen Bonding-Verf ahrens auf den Substrat- 
korper 1 unter Ausbildung einer Siliziumoxid-Haf tschicht 3 
auf gebracht , Figur 2a. Alternativ konnen Substratkorper 1 und 

3 5 Zwischenschicht 2 auch durch ein anderes Bonding-Verf ahren , 
zum Beispiel Waf erbonding , verbunden werden. 
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Auf dieses Verbundsubstrat wird wiederum eine Mehrzahl von 
GaN-basierenden Schichten auf gewachsen, Figur 2b, die ab- 
schlielSend mit einer Kontaktschicht 8, beispielsweise aus 
Platin, versehen wird, Figur 2c. 

5 

Nachfolgend werden die GaN-basierenden Schichten 4 durch eine 
Atzstrukturierung in einzelne Halbleiterschichtshapel 5 un- 
terteilt, Figur 2d. 

10 Auf diese so gebildeten Halbleiterschichtshapel 5 wird zum 
Schutz eine Passivierungsschicht 11, vorzugsweise auf Sili- 
ziumnitrid-Basis, aufgebracht, Figur 2e, 

Auf den nicht von der Passivierungsschicht bedeckten Berei- 
15 Chen der Kontaktschicht 8 wird nun jeweils ein Bondlot 12 und 
darauf ein Reflektor 9 aus einer Silber- oder Aluminiumlegie- 
rung abgeschieden, Figur 2f . 

AnschlieEend werden die Halbleiterschicht stapel 5 mit dem Re- 
20 flektor 9 vermittels eines eutektischen Bonding-Verf ahrens 
auf einen Trager 6 umgebondet, Figur 2g. 

Im nachsten Schritt, Figur 2h, wird der Substratkorper 1 ent- 
fernt und kann so wiederverwendet werden. 

25 

AbschlieSend werden die einzelnen Halbleiterschichtstapel 
oberseitig mit Kontakt f lachen 10 versehen, Figur 2i. Nachfol- 
gend konnen die Halbleiterschichtstapel vereinzelt und gege- 
benenfalls in ein Gehause eingebaut werden (nicht darge- 
30 stellt) . 

Das in Figur 3 dargestellt Ausf lihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaE^en Herstellungsverf ahrens stellt eine Variante der 
vorigen Ausf lihrungsbeispiele dar. 

35 

wiederum wird, wie bereits beschrieben, als Epitaxiesubstrat 
ein Verbundsubstrat verwendet, Figur 3a. 
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Vor der Abscheidung der GaN-basierenden Schichten 4 wird auf 
die Epitaxieoberf lache der Zwischenschicht 2 eine Masken- 
schicht 7 aufgebracht, Figur 3b. Die GaN-basierenden Schich- 
ten 4 wachsen so nur auf den Bereichen der Epitaxieoberf lache 
5 auf, die von der Maskenschicht 7 nicht bedeckt sind (Epita- 
xief enster) , Figur 3c. Dadurch warden die GaN-basierenden 
Schichten 4 in Richtung der Schichtebene unterbrochen . So 
wird zusatzlich eine Zugverspannung in den eptiaktisch abge- 
schiedenen Schichten in der Abkuhlphase vermieden. 

10 

Nachfolgend kann das Herstellungsverf ahren wie in den anderen 
Ausf lihrungsbeipielen f ortgesetzt werden . 

Die Erlauterung der Erfindung anhand der beschriebenen Aus- 
15 f uhrungsbeispiele ist selbstverstandlich nicht als Beschran- 
kung der Erfindung hierauf zu verstehen, sondern umfaSt alle 
Ausf uhrungsf ormen, die von dem erf inderischen Gedanken Ge- 
brauch machen. 



Patent anspriiche 



1. Verfahren zum epitaktischen Herstellen eines Halbleiter- 
bauelements mit einer IVIehrzahl von GaN-basierenden Schichten 
(4) , 

dadurch gekennzeichnet, dag 
die GaN-basierenden Schichten (4) auf ein Verbundsubstrat 
aufgebracht werden, das einen Substratkorper (1) und eine 
Zwischenschicht (2) aufweist, wobei der thermische Ausdeh- 
nungskoef f izient des Substratkorpers (l) ahnlich Oder vor- 
zugsweise grofier ist als der thermische Ausdehnungskoef f izi- 
ent der GaN-basierenden Schichten (4) und die GaN-basierenen 
Schichten (4) auf der Zwischenschicht (2) abgeschieden wer- 
den. 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Dicke der Zwischenschicht (2) so gering ist, daS der 
thermische Ausdehnungskoef fizient des Verbundsubstrats im we- 
sentlichen durch den Substratkorper (1) bestimmt ist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Substratkorper (1) SiC, Poly-SiC, Si, Poly~Si, Saphir, 
GaN, Poly-GaN oder AlN enthalt. 

4 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daiS 
die Zwischenschicht (2) SiC, Si, Saphir, MgO, GaN oder 
AlGaN enthalt. 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet; dag 
die Zwischenschicht (2) zumindest in Teilbereichen eine 
kristalline Oberflache auf weist . 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Substratkorper (1) Poly-SiC und die Zwischenschicht (2) 
monokristallines SiC enthalt. 

5 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Substratkorper (1) Poly-Si und die Zwischenschicht (2) 
monokristallines Si enthalt. 

10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Substratkorper (1) Poly-GaN und die Zwischenschicht (2) 
monokristallines GaN enthalt. 

15 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die GaN-basierenden Schichten (4) auf einer Si (111) -Oberf la- 
che Oder einer zumindest in Teilbereichen monokristallinen 
2 0 SiC-Oberf lache der Zwischenschicht (2) abgeschieden werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Zwischenschicht (2) vermittels eines Bonding-Verf ahrens, 
25 insbesondere vermittels eines oxidischen Bonding-Verf ahrens 
Oder eines Waferbonding-Verf ahrens , auf den Substratkorper 
(1) aufgebracht ist . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, daJ3> 

zwischen Substratkorper (1) und Zwischenschicht (2) eine 
Haftschicht (3) ausgebildet ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

35 dadurch gekennzeichnet, daE 
die Haftschicht (3) Siliziumoxid enthalt. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
vor dem Aufbringen der GaN-basierenden Schichten auf dem Ver- 
bundsubstrat eina Maskenschicht (7) mit Epitaxief enstern aus- 
gebildet wird, wobei die Epitaxieoberf lache des Verbundsub- 
strats innerhalb der Epitaxief enster unbedeckt bleibt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS^ 
die GaN-basierenden Schichten (4) nach der Aufbrxngung auf 
das verbundsubstrat in einzelne Halbleiterschichtstapel (5) 
strukturiert werden. 



zeichneti da.fl 



) 



3^5^ Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekenn 
das verfahren fortgesetzt wird mit den Schritten: 
- Aufbringen eines Tragers (6) auf die Halbleiterschxcht- 
stapel (5) , 

Ablosen des Verbundsubstrats . 

16. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das verfahren fortgesetzt wird mit den Schritten: 

- Aufbringen eines Zwischentragers auf die Halblexter- 
schichtstapel (5) , 

Ablosen des Verbundsubstrats, 

- Aufbringen eines Tragers (6) auf der Seite der Halblei- 
terschichtstapel (5) , von der das Verbundsubstrat abge- 
lost wurde , 

Ablosen des Zwischentragers. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der Trager (6) mindestens eine der Verbindungen beziehungs- 

weise mindestens eines der Blemente GaAs, Germanium, S^lx- 

.ium, Zinkoxid, Molybdan, Aluminium, Kupfer, Eisen, Nxckel 

Oder Kobalt enthalt . 



18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Substratkorper Saphir und der Trager (6) GaAs, Molybdan, 

Wolfram oder eine Fe-Ni-Co-Legierung enthalt. 

5 

19. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, da6 

der Substratkorper (1) SiC und der Trager (6) Silizium oder 

Sic enthalt. 

10 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der thermische Ausdehnungskoef f izient des Tragers (6) an den 
thermischen Ausdehungskoef f izienten der GaN-basierenden 
15 Schichten (4) angepaSt ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dai2> 

der thermische Ausdehnungskoef f izient des Tragers (6) an den 
20 thermischen Ausdehnungskoef f izienten des Substratkorpers (1) 
angepaSt ist . 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, da6 

2 5 der thermische Ausdehnungskoef f izient des Tragers (6) 

zwischen dem thermischen Ausdehnungskoef f izienten des Sub- 
stratkorpers (1) und dem thermischen Ausdehnungskoef f izienten 
der GaN-basierenden Schichten (4) liegt . 

30 23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22 

dadurch gekennzeichnet, dal?. 
auf den GaN-basierenden Schichten (4) beziehungsweise den 
Halbleiterschichtstapeln (5) eine Ref lektorschicht (9) ausge-- 
bildet wird. 



24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Ref lektorschicht (9) durch Aufbringen einer Metallschicht 
gebildet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 

5 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Metallschicht Silber, Aluminium oder eine Silber- oder 
Aluminiumlegierung enthalt . 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 25, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ref lektorschicht (9) zugleich als Kontaktf lache dient . 

27. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
15 die Ref lektorschicht (9) durch eine dielektrische Verspiege- 
lung gebildet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

20 die Oberflache der Halblei terschicht stapel (5) zumindest be- 
reichsweise aufgerauht wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
25 die Oberflache der Halbleiterschicht stapel (5) durch Atzen 
aufgerauht wi r d . 

30. Verfahren nach Anspruch 2 8 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daE 

30 die Oberflache der Halbleiterschichfcstapel (5) durch ein 
Sandstrahlverf ahren aufgerauht wird . 

31 . Diinnschichthalbleiterbauelement , eingeschlossen strah- 
lungsemittierende Bauelemente, Dioden, Transistoren, strah- 
35 lungsemittierende Dioden, LEDs, Halbleiterlaser und strah- 

lungsdefcektierende Bauelemente , 

dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Bauelen^ent unter Anwendung eines Verfahrens nach Anspruch 
15 Oder 16 oder nach einem auf einen dieser Anspruche ruckbe- 
zogenen Anspruch hergestellt ist. 

32 Verwendung eines Verbundsubstrats mit einem Substratkor- 
per (1) und einer Zwischenschicht (2) zur epitaktischen Her- 
stellung eines Halbleiterbauelements mit einer Mehrzahl GaN- 
basierender Schichten (4) , 

dadurchgekennzeichnet, das _ 
der substratkorper (1) und die Zwischenschicht (2) durch exn 
Bonding -Verfahren verbunden sind. 

33 Verwendung eines Verbundsubstrats nach Anspruch 32, 
dadurchgekennzeichnet, daiS 
der substratkorper (l) und die Zwischenschicht (2) durch e.n 
oxidisches Bonding-Verfahren oder ein Waf erbonding-Verf ahren 
verbunden sind. 
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